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The invention is concerned with a process for the production of rapidly cooled abrasive 

nthl! r !fvfwlc at CfyStalS ' and that is based on a - A ' 2 °'- and P° ssibl V in conjunction with 

other oxides, specifically zircon oxide. 

According to the U SA t t document No 1 1Q2 709i ^ ^ ^ patent dQcument 
No. 3, 181 939 the particle tenacity and the service life of an abrasive material that is 
^ n o n tn C i e h^hH 3re 1? ° n ' y de P endin 9 on the composition of such an abrasive material but 
matl? iS 9ree d, 1 mension of the Cf y stal P hase that is Present in said abrasive 

nnSi'w IT 9 th ? qUa " ty ° f ' s P ecifical| y ZROa containing abrasive materials, is a most 
possible fine crystalline structure. 

ISS™ H 6 t K S f Pat6nt d f ° Ument Na 3 ' 181 ' 939 ' the abrasive material melt will be cast 
orient IT k at C ° nSISt ° f meta ' S ° r 9raphite - The dimension of ^ crystalloids that are 
thf™ »i & m o ter ' al d6pendS ° n the C00,ing speed of the abrasive material melt in 
Lmou^f IS?.? [ a h 9e - By means , of the tensions of the molds in combination with the 
thn^hil /c f ?, J abrasive material mass, it is possible to influence the cooling speed, and 
thus the crystalloid dimension in a certain range. The disadvantages of this process lays in the 
coohng of the melt at the surface that is too slow, at which no rapid removal of the heat's 
possible, as well as in the contact of the melt surface with the ambient air which results in a 

materials materia ' * h ^ ^ n0t SU ' table f ° r the Production 0^^ 

Hi fUrt i er . kn0Wn t0 CO °' down abrasive material melts b y means of casting them onto shaoed 

E^^^-SK preferably of iro ?' : eference for examp,e - the & m£K? 

document 2205436. This process is associated with several disadvantages- the throuahout 

suitabte S Tn IS' rathe , r , common that a casting head is created herewith that is not 

cooNni ThP .no T ate [' al b .? CaUSe ° f itS COntact With the ambient air ^d the slower 
♦ ! 9 ; J . 6 C °° ling mater,al ltself 18 sub i ect t0 q uite some wear at the blow hole because of 

X£?J?E " Wi " f IS °, me,t Sli9htly at this point - which results - °n the one s7d in qu!te 1 

IS^ST a on the other hand - rather negative meta,,ic inc,usions are S-STth. 

The scope of the invention is to eliminate the mentioned disadvantages of these processes and 
additionally to continuously obtain a fine crystalline abrasive material with a high particle vield 
According to the invention, this will be achieved in such a manner that the oxide S for 
fooT' 6 ' *S ° Xide me,t that iS based on A, ^ or AI 2 Q 3 + ZRoTin a ^^^t^ 
calcium, magnesium, and/or rare earths, in the form of their oxides nitrides carbo-nitrides or 

2 F i.f !' ° r ° f an ° Xide mdt that iS based on Al ^ + ZR 0 3 with a content of ?R0 3 o 5to 60% 
as well as a maximum of 5% of the same associated materials in the atmosphere of a , qas that 

LnSr.. relat,0n t0 the melt ' f ° r 6Xample nitrogen - carbon mon oxide, or a noble gas 9 
specifically argon or a m.xture of said gasses, with which the gasses can have an amount of 

o S H P etS y TT in the gas -Pective.y aV n e the gesture 

or not more than 5 / 0 . Herewith, it is preferred to keep the content below 3% The utilization of 
such inert gasses can be, or could be split up as an atomizing agent for the melt wNch causes 
the melt to solidify rap.dly, which is followed by the processing of the solidified product Into 
abrasive particles by means of the well-known methods. proauct into 
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While it was believed until present that oxygen in interaction with the abrasive material melt 
would be of advantage for the quality of the abrasive material, reference, for example, the 
Austrian patent document No. 300605, it was surprisingly discovered that oxygen has a bad 
influence onto the liquid melt of the abrasive material, and that it is the reason for the pores that 
are present in the obtained product, and it was also discovered that nitrogen acts inertly toward 
the abrasive material melts. This is in opposition to the teaching of the German publication 
document 1671435 that teaches that the nitrogen that is contained in the ambient air is a 
harmful gas for abrasive materials that are based on Al 2 0 3 , and probably also on ZR0 3 . 
Because of this fact, it is possible to utilize nitrogen, as well as other inert gasses, such as 
carbon monoxide, or noble gasses, specifically argon, or mixtures of such gasses for the 
separation of the melt with the support of inert gasses, following the invention. A process for the 
production of bauxite balls for the shot application treatments is described in the German 
publication document 2218422 that teaches that the bauxite material that possesses more or 
less high contents of Si0 2 will be fragmented by means of treating it with compressed air 
through nozzles, which results in the obtainment of balls that contain pores and hollow areas. 
The creation of said pores and hollow areas can be attributed on the one side to the change of 
volume during the cooling process, specifically to the reaction of the oxygen in the air with 
nitrides, carbides, carbo-nitrides that are always cases present in the bauxite material that were 
mostly melted in electric arc furnaces, with which said reactions will create gasses. The 
utilization of air speaks against the above stated cognition that is fundamental for the invention, 
and according to this known process, it would not be possible to obtain the tick walled ball 
according to the invention that allow for a high degree of suitable abrasive particles following the 
fragmentation of said balls. 

A number of processes are known in the metal producing industry that are utilized to fragment 
the liquid slag melt that is created there, and that thus allow it to utilize it for further processes. 
The processes that are utilized for the fragmentation process of the liquid slag melt are known 
to be very efficient, and they allow for the draining of large amounts of slag in a short period of 
time. However, these processes mostly utilize water as a fragmentation medium, and they are 
thus not useable for the production of an abrasive material. This is because of the fact that the 
product that is produced in such a manner would be heavily porous, and it would thus not be 
useable as an abrasive particle. 

The fractioning of Al 2 0 3 or Al 2 0 3 + ZR0 3 melts with the support of a granulation plate under 
applied air, or the vaporizing with air resulted in unsuitable, containing heavy bubbles, as well as 
porous products. 

With the utilization of gasses that are inert in relation to corundum, respectively, zircon 
corundum, such as nitrogen, carbon monoxide, argon, respectively other noble gasses and the 
mixtures of such gases, in which the oxygen content is not higher than 5%, even better, not 
higher than 3%. It is, however, possible to obtain high quality abrasive materials with a' high 
particle yield from the granulation process of such oxide melts. Said melts are compact and 
free of pores. 

Suitable for the inventive granulation process, respectively the vaporization process of a melt 
that is based on Al 2 0 3 or AI 2 Q 3 + ZR0 3 in its pure form, or together with maximum 5% 
accompanying substances that can consist of the elements chromium, iron, silicon, titanium, 
vanadium, calcium, magnesium, rare earths, and so on, and in the form of their oxides, nitrides, 
carbo-nitrides, or carbides, is the process equipment that is displayed schematically in the Figs. 
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means of a geared motor - 7 JnH £T •? °u ? 9 Qranu,atl0n c °ne - 2 - that is driven by 
created by ^^J^£Z£ 2 Th f " quid me,t drops «* were 

- 3 - that is filled with an inert gTs'un m they Jl f£ tZnTV^ "S" inS ' de the chamber 
chamber via the connection - 6 - W h the >Zlnn«n< £ t The ' nert gas is blown into the 
granulate will be continuously elected from t£ > « P ? several driven transport ledges - 8 - the 

opening - 4 -, The SSSfi^-^ tute^f hT iT^ ' 3 ~ thr ° Ugh * he *<*™ 
process. Inside of the vaporization L ,Lin* f h * observat,on of the granulation 
melt is introduced i^^^^S^^^Z ,B - ^ ' iqUld abrasive materia ' 
there it is vaporized by means o" an Siert aas 4~ th^i the t S ? port of the fu "nel - 1 - and 

- 2 -, The cooling of the drople shaned Li: * h3t ' S ej6Cted with hi 9 h P res ^re from the jet 
filled with an inert gas The ^c^^^S^ 8 ' nS,de ° f the chamber ~ 5 ~ that is 
through the manhole - 6 - Zenta ^o^?f a ^ 8,VB , m ■ ate^ ' a, granulate occurs 
granulating equipment that is common i ^^^^T" 0 materia,S is other 
operation is able to occur under Se exduslon S oxygen * ** 38 

dtVn»^ range depends on their 

P-ate, and to a lesser exient a^Sy meLof^ 

^Tsas ; h h : ?™szir of th t me,t < the abrasi - 

patent document No. 1, 192 709 and 2 uJJ S ? rather rapid,y " Accordin 9 to the USA 
tenacity of abrasive materials thai consist o^a Al o V™!?™ "° 181 ' 939 > the particle 
form, or together with maximum 5% acTomLnCin? 3 ,: r * Spect,ve, y a ' M ^ + ZR0 3 in its pure 
chromium, iron, silicon, titalm vanad^m oZ that C3n COnsist of the e ' eme "ts 
the form of their oxides, nitrides S^^^iSSET Um ' fare earths ' and 80 on, and in 
crystal size. ' nitnaes ' or abides increases with the decrease of the 

men^ of maxima, 5 % of the earlier 

dimension of the a ^crysSs ^bffS? J? ^ e 
between 4 and 6 urn, while the size of the orimarv evrr^J aK' bUt ma,nly ' th e' r range is 
corundum with 23 to 27% Zr0 2 ranges betwee? ?*nT?r? Q -Al 2 0 3 crystallites in the zircon 
20 pm. Found by means of dtS^SS^S^JT' ^ h °" 8Ver ' between 10 and 
rod shaped Zr0 2 crystals that are oreSn t2 I ? T nat '° ns of the median diaf neter of the 
corundum was a tension VZSZ?o£& ^SSSSSS^SSST' *" 

P— - «*«* .he invention, a 
production of abrasive material nartw.. , 22 !!. the ec l ul Pment is not required The 

Federation BM^J^S^^^SlSZ^f^ <FEP * S,anda * 

impact and roiler crushing m^S^X^^ 9ra " Ulate occurs with the 



The invention shall be explained in more detail with the support o, some examples. 
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EXAMPLE 1:An oxide mixture that was melted in the electric arc furnace with a temperature 
of 1950°C, and which consisted of 73.5% Al 2 0 3 , 24.8% Zr0 2 , 0.2% Ti0 2 , 0.3% Si0 2l and the 
rest were metallic oxides; was subsequently fractioned with the support of a nitrogen 
atmosphere in the equipment that is displayed in a schematic form in Fig. 1 . The oxygen content 
of the nitrogen was below 2%, the rotation speed was at 320 RPM. The obtained granulate was 
very compact and it possessed a median diameter of 4 to 7 mm. 

The dimension of the primary excreted a-AI 2 0 3 crystallites in the obtained product that are, as 
was previously mentioned, a measure for the quality of the abrasive material, ranged between 5 
and 50 pm. 

The abrasive particle that was produced with the crushing equipment available commonly in the 
industry was classified following the FEPA Standard, and the particle tenacity was subsequently 
determined with the support of the following method. 

Obtained out of the rough particle that was obtained following the crushing, were the pure 
fractioned particles of 10 and 12 (FEPA Standard) with the support of a Rotap colander 
equipment, and 50 g of each fraction was determined. The pouring weight was determined out 
of the homogeneous mixture of the two fractions, and 100 g of this mixture was introduced into 
a steel ball mill that contained five steel balls with a diameter of 35 mm each. Subsequently, the 
ball mill was rotated on a roller stand equipped with a counter, until two thirds of the introduced 
abrasive material particle fractions could be sifted away through the colander - 4 --. According 
to this, utilized as a measure for the particle tenacity is thus the number of rotations of the ball 
mill that are required to crush two thirds of the particle fractions - 10 - and - 12 - to such a 
dimension that the mentioned amounts of particles can be sifted away by means of the colander 
- 14 --. 

In order to exhilarate the particle destruction, the described test method that was recommended 
by the Battelle-lnstitut was modified to that extent that three lifting ledges were installed inside of 
the ball mill that are positioned in an angle of 120 °C to each other. 

To be able to conduct a quality comparison with the products that were produced following one 
of the processes that are common in this industry, a melt of the previously described 
composition was rapidly cooled in one case by means of pouring it over 30 mm diameter iron 
balls, and in the other case by pouring it into an iron mold with a plate distance of 10 mm. The 
thus obtained abrasive materials were further processed in the same manner, as was the 
product that was produced following the invention. The test results are shown in table 1. 
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TABLE 1 



Abrasive materials produced 
by means of pouring over 30 
mm iron balls 

Abrasive materials produced 
by means of pouring into an 
iron mold with 10 mm plate 
distances 

Abrasive material that was 
produced following the 
invention 



Pouring weight in g/cnrv 



2.08 



2,07 



2,18 



Particle tenacity: rotations per 
two thirds of particle 
fractioning 

17200 



16800 



25400 



m?M * n r+ a Sam f pr0CeSS was used as in exam P'e 1 , however, in relation to the 

lc ? ^ 9 °H 938 W ' th an ° Xygen Content of less than 1 % was "tilled. • The evaluation 

t^e table 2 ^ 35 the ° ne fr ° m 6Xample 1 " The test results are shown 

EXAMPLE 3 1 : The same process was used as in example 1 , however, in relation to the melt 
an inert gas mixture consisting of carbon monoxide and nitrogen in the volume Son of 1 1 

examdef ESS" ^ eVahJ ? 0n W3S C ° ndUCted in the Same manner as the onefrom ' 
example 1. The test results are shown in the table 2. 



TABLE 2 



Abrasive materials produced 
by means of pouring over 30 
mm iron balls 

Abrasive materials produced 
by means of pouring into an 
iron mold with 10 mm plate 
distances 

Abrasive material according to 
example 2 that was produced 
following the invention 
Abrasive material according to 
example 3 that was produced 
following the invention 



Pouring weight in g/cm : 



2.08 



2.07 



2.20 



2.13 



Particle tenacity: rotations 
per two thirds of particle 
fractioning 



17200 



16800 



26300 



22130 
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From the results that are listed in the tables 1 and 2 one can clearly identify that the abrasive 
materials that were produced following the invention display a quality improvement if compared 
with abrasive materials that were produced following the processes that were known up until the 
present. 

EXAMPLE 4 : In order to produce an abrasive material that can be utilized fro precision 
grinding and semi precision grinding, an oxide melt consisting of 41.0% Zr0 2 , 58.25% Al 2 0 3j 

0. 01% Si0 2 , 0.35% Ti0 2 , and the remainder of other metallic oxides was produced at a 
temperature of 1850 °C following the process version with nitrogen that is described in example 

1. With a rotation speed of the granulating plate of 350 rpm, the average diameter of the 
granulate was around 4 to 6 mm. The median diameter of the rod shaped Zr0 2 crystals that are 
present in the eutecticum was in the range of 1000 to 10000 A. The size of the Zr0 2 rods was 
measured with the support of raster electron microscopic photographs. The diameter of the 
mostly dentristic crystal agglomerates that is also deciding for the quality besides the diameter 
of the Zr0 2 rods was measured to be between 20 and 60 pm. 

The abrasive material granulate that was obtained following the invention was ground up in 
milling equipment, and the particle fractures - 20, 25, and 36 - (FEPA Standard) were sifted out 
from the product. For the determination of the abrasion capabilities, the obtained particle 
fracture - 36 - was applied to a fabric structure and adhered there by means of an adhesive. 
With the support of material removal loops with a carbon steel DIN 1221 and a constantly 
applied pressure by means of a belt-grinding machine, the grinding accomplishment was 
determined in comparison with abrasive materials that were produced following different 
methods. The index 100 was determined for products that were produced by means of casting 
into an iron mold with a plate distance of 3mm. The particle tenacity was determined according 
to the following method: 

25 g of the mentioned particle fractions between 20 and 25 (FEPA Standard) were introduced 
into a steel roller mill that could be screwed shut. Cylindrical metal bodies were present inside 
of said mill. On a roller stand with a constant rotation speed, the strainer passage and the 
strainer residue was measured each on the strainer no. 35 each after 10, 30, 70, and 90 
minutes. 

The particle tenacity determination with the support of the method that was recommended by 
the Battelle Institut confirmed the obtained results, however, it was more time consuming. 

To be able to conduct a quality comparison with abrasive materials of identical composition that 
were produced by means of casting onto 10 mm iron balls, or by means of casting the melt into 
an iron mold with a plate distance of 3 mm, these products, as well as the abrasive material that 
was produced following the invention were processed into particle numbers - 20, 25, and 36 --, 
and the grinding accomplishment, as well as the particle tenacity were determined in the 
described manner. The results are summarized in table 3. 

EXAMPLE 5: An oxide melt with the composition that is stated in example 4 was atomized 
at 25 times the atmospheric excess pressure with nitrogen in the atomizer equipment that is 
schematically displayed in the Fig. 2. The temperature of the abrasive melt was at 19000 °C. 
The obtained granulate had a diameter of 0.5 to 2 mm. The abrasive particle that was obtained 
following the common fractioning methods was tested as described in example 4. The results 
are summarized in table 3. 
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TABLE 3 



Abrasive materials produced by 
means of pouring over 10 mm 
iron bails 

Abrasive materials produced by 
means of pouring into an iron 
mold with 3 mm plate distances 
Abrasive material according to 
example 4 that was produced 
following the invention 
Abrasive material according to 
example 5 that was produced 
following the invention 



Particle 36 



102 



100 



104 



107 



Particle tenacity 
% particle residue on strainer No 

35 


10 


30 


70 


90 


93 


80.5 


64.5 


62.5 


92 


78.5 


69.5 


59 


93 


81.5 


67.0 


64.5 


95 


84.0 


68.5 


65.5 



=5= ^aSSaSSSSrrS. - 

performance, as we,, as with ,he particle tenacit^s^^ 



TABLE 4 





Pouring weight in g/cm ,i 


Particle tenacity: rotations per 
two thirds of particle 
fractioning 


Block corundum 

Abrasive corundum produced 
followinp the invention 


1.85 
1.95 


3200 
4900 



i ne oimension of the excreted a-AI 2 0 3 crystallites in t 
following the invention ranged between 1 and 10 urn. 
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PATENT CLAIMS 

1 . A process for the production of an abrasive material that is based on aluminum oxide, 
and if so desired with other oxides, specifically zirconium oxide, produced by means of 
melting the oxide, or the oxides, followed by a rapid cooling process of said melt, 
characterized in such a way that the oxide melt, for example, an oxide melt 
that is made on the base of on AI 2 0 3 or Al 2 0 3 + ZR0 3 in a technologically pure form 
together with associated materials that consist of chromium, iron, silicon, titanium, 
vanadium, calcium, magnesium, and/or rare earths, in the form of their oxides, nitrides, 
carbo-nitrides, or carbides, or of an oxide melt that is based on Al 2 0 3 + ZR0 3 with a 
content of ZR0 3 of 5 to 60%, as well as a maximum of 5% of the same associated 
materials in the atmosphere of a gas that is inert in relation to the melt, for example 
nitrogen, carbon monoxide, or a noble gas, specifically argon, or a mixture of said 
gasses, with which the gasses can have an amount of corruptive impurities, specifically 
an oxygen content in the gas, respectively, in the gas mixture of not more than 5%.; 
herewith, it is preferred to keep the content below 3%, and with which the utilization of 
such inert gasses can be, or could be split up as an atomizing agent for the melt, which 
causes the melt to solidify rapidly, which is followed by the processing of the solidified 
product into abrasive particles by means of the well-known methods. 

2. A process according to claim 1, characterized in such a w a y that a rotating 
granulating plate is utilized for the fractioning of the melt. 

3. A process occurring to the claim 1 or 2, characterized in such a way that the 
dimension of the abrasive material granulate will be varied by means of the rotation 
speed of the granulating plate, and/or by means of the atomizing pressure of the gas, 
and/or by means of the temperature of the melt. 

4. A process according to claim 3, characterized in such a way that the 
dimension of the abrasive material granulate that is based on Al 2 0 3 + ZR0 3 with a 
content of ZR0 3 of 235 to 27%, is varied in such a manner that an average size of the 
primarily excreted a-AI 2 0 3 crystallites will be obtained that ranges between 5 to 50 pm. 

5. A process according to claim 3, characterized in such a way that the 
dimension of the abrasive material granulate during the fractioning of an oxide melt that 
is based on Al 2 0 3 + ZR0 3 that contains 40 to 44% of ZR0 3 in relation to the pure oxide 
mixture and that is, preferably composed in an eutectic manner, will be varied in such a 
way that the median diameter of the present ZR0 3 rods are located in the range of 1000 
to 1 0000 A, preferably in the range of 3000 to 6000 A. 

6. A process according to claim 3, characterized in such a way that the 
dimension of the abrasive material granulate during the fractioning of Al 2 0 3 in its pure 
form, or together with accompanying substances that consist of zirconium, chromium, 
iron, silicon, titanium, vanadium, calcium, magnesium, and/or rare earths in the form of 
their oxides, nitrides, carbo-nitrides, or carbides, will be varied in such a manner that the 
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average size of the a-AI 2 0 3 crystallites ranges between 1 and 10 urn however 
preferably between 4 and 6 pm. 



(Herewith 2 sheets of drawings) 
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Dietmar Schlei 
(715)386-5779 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur HersteUung von rasch abgekifclten feinkristallinen Schleifmit- 
tel, auf Basis von a-Al t 0 3 , gegebenenfalls zusammen mit and em Oxyden, insbesondere Zirkonoxyd 

Nach der USA-Pateatschrift Nr. 1,192,709 und der USA-Patentschrift Nr. 3, 181, 939 sind dieKorn- 
zahigkeit und die damit verbundene Standzeit eines Schleifmittels nicht nur von der Zusammensetzung des- 
5 selben abbangig, sondem auoh in bohem MaCe von der Gr68e der im Schleifmittel vorhandenen KristaHpha- 
sen. Em mbglichst feinkristalliner Gefiigeaufbau ist besonders fiir Zr0 2 -haltige Schleifmittel qualitatsbe- 
stimmend. 

Gemafi der USA-Patentschrift Nr. 3, 181, 939 wird die Schleifmittelschmelze in kleine Formen, bestehend 
aus Metallen oder Grapbit gegossen. Die Grofie der im Schleifmittel vorliegenden Kristallite ist von der Ab- 
10 kublgeschwindigkeit der Schleifmittelschmelze im KristaUisatioasbereich abhangig. Durch die Grbfle der 
Formen xm Zusammenhang mit der Menge eingegossener Schleifmittelmasse kann die Abkuhlgeschwindigkeit 
and somit die KristaUitengroBe in gewissen Bereichen beeinfluBt werden. Nachteile dieses Verfahrens be- 
stehen m der zu langsamen Abkuhlung der Schmelze an der Oberflache, wo keine rasche Ableitung der War- 
me moglich ist und in dem Kontakt der Schmelzoberflache mit Luft, wodurch oberflachenseits ein poroses 
15 und meist fiir die SchleifmittelhersteUung unbrauchbares Material entsteht 

Weiters ist es bekannt, Schleifmittelschmelzen durch GieBen auf metallische Formkorper, vorzugsweise 
aus Eisen, abzukublen, vgl. z.B. deuteche Off enlegungsschrift 2205436. Dieses Verfahren 1st mit mehreren 
Nachteilen verbunden: die Durchsatzleistung ist durch die geringe Eindringtiefe der Schmelze in die Ktthl- 
,„ J m ^ genmafiig stark *egren*t. Weiters entsteht dabei haufig ein Gufikopf , der durch den Kontakt mit 

20 Luft und die langaamere Abkuhlung fiir die Verwendung als Schleifmittel nicht geeignet ist. Das Kuhlmaterial 
selbstunterliegcan der EinguBsteUe einem erheblichen VerschleiB, da es angeschmolzen wird, wobei einer- 
seits erhebliche Verluste desselben entstehen und auBerdem schadliche metallische Einschliisse im Schlelf- 
mittel auftreten. 

Die genannten Nachteile dieser Verfahren auszuschalten und auBerdem ein feinkristallines Schleifmate- 
25 nalkontinuterlichmithoher Komausbeute zu erhalten, ist die Aufgabe der Erfindung. Dies wird erfindungs- 
gemaB dadurch erreicht, daB die Oxydschmelze, z.B. eine Oxydschmelze auf Basis von A1 2 0 3 oder 
AljOj + ZrO, m technisch reiner Form oder zusammen mit BegLeitstoffen, bestehend aus Chrom, Eisen 
Sillcium, Titan, Vanadin, Calcium, Magnesium und/oder Seltenen Erden, in Form ihrer Oxyde, Nitride' 
Carbomtride oder Carbide oder eine Oxydschmelze auf Basis von A1 2 0 3 + Zr0 2 mit einem Gehalt an Zro' 
30 von 5 bis 60fo und hbchstens 5% der gleichen Begleitstoffe, in der Atmosphare eines mit Bezug auf die 
Schmelze inerten Gases, beispielsweise Stickstoff, Kohlenmonoxyd, eines Edelgases, insbesondere Argon 

°S G k e, f SChe dieser Gase ' ™tei der Gehalt an schadigenden Verunreinigungen, insbesondere der Sauer- 
stoffgehalt im Gas bzw. Gasgemisch nicht mehr als 5% betragt, vorzugsweise aber unter 3% gehalten wird 
und/oder durch den Einsatz solcher inerter Gase als Zerstaubungsmittel fur die Schmelze zerteilt wird wo- 
35 bei die Schmelze rasch erstarrt, wonach das erstarrte Produkt in an sich bekannter Weise zu Schleifkorn 
verarbeitet wird. 

Wahrend bisher angenommen wurde, dafl Sauerstoff im Zusammenwirken mit der Schleifmittelschmelze 
fur die Qualitat des Schleifmittels nutzlich sei, vgl. z.B. bsterr. Patentschrift Nr. 300605, wurde uberra- 

Jn = ch ^rweise und aucb im Gegensatz zur Lehre der deutschen Offenlegungsschrift 1571435, nach welcher 

40 der Luftshckstoff als schadlich wirkendes Gas auf Schleifmaterialien auf Basis von A1 2 0, und gegebenenfalls 
Zr0 2 zu gelten hat, festgesteUt, daB Sauerstoff einen schadigenden EinfluB auf das schmelzfliissige Schleif- 
mittel ausubt und die Ursache fiir die Porigkeit des erhaltenen Produktes ist, und daB sich Stickstoff gegen- 
uber schleifmittelschmelzen inert verhalt. Daher konnen fur die erfindungsgemafle Zerteilung der Schmelze 
mittels inerter Gase Stickstoff ebenso wie andere inerte Gase, wie Kohlenmonoxyd oder Edelgase, insbeson- 

45 cers Argon, oder Gemische dieser Gase verwendet werden. In der deutschen Offenlegungsschrift 2218422 
wird em Verfahren zur HersteUung von Bauxitkugeln fur die Schrottprallbehandlung beschrieben nach wel- 
chemBauxitmacerial mit mehr oder minder hohen Gehalten an Si0 2 durch Verdusen mit Luft zerkleinert wird 
wobeiKugeln gewonnen werden, die Poren oder Hohlraume enthalten. Die Entstehung dieser Poren und Hohl- 
raume ist einerseits auf die Volumsveranderung beim Abkuhlen, insbesondere aber auf die Reaktion des 

50 Luftsauerstoff es mit den meist im Lichtbogenofen erschmolzenen Bauxitmaterialien stets vorhandenen Be- 
gleitstoff en wie Nitriden, Carbiden, Carbonitriden unter Gasbildung zuruckzufiihren. Die Verwendung von 
Luft widerspncht der vorstebend angefUhrten erfindungswesentlichen Erkenntais, und es konnen demnach 
nach diesem bekannten Verfahren nicht die erfindungsgemaB erhaltlichen dickwandigen Kugeln erhalten wer- 
den, die beim Zerkleinern einen hohen Ausbringungsgrad an verwertbarem Schleifkorn ermoglichen 

55 In der metallherstellenden Industrie gibt es eine Reihe von Verfahren, urn die dort anfallenden Schlacken 
im schmelzflussigen Zustand zu zerteilen und sie so einer Verwertung zuzufuhren. Die zur Zerteilun- der 
Schlacke im schmelzflussigen Zustand eingesetzten Verfahren sind als sehr leistungsfahig bekannt und ge- 
statten den AbguB groBer Schlackenmengen in kurzer Zeit. Diese Verfahren arbeiten jedoch zum GroBteil 
mitWasserals Zerteflimgsmittelund scheiden somit fiir die HersteUung eines Schleifmittels aus wefl ein so 
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hergestelltes Produkt stark poros und somit als Schleifkom nicht brauchbar 1st. 

Die Zerteilung von A1 2 0 3 - oder A1 2 0 3 ♦ ZrO z Schmelzea mittele eines Granullertellers unter Luft oder 
das Zerstauben mit Luft erbrachte unbrauchbare, stark blasige und porige Produkte. 

Bei der Verwendung von in bezug auf Korund bzw. Ziriconkorund inerten Gasen wle Stloketoff, Kohlen- 
5 monoxyd, Argon bzw. andern Edelgasen und Gemischen dieserGase, in denen der Sauerstoffgehalt nicht 
mehr als 5% betragt, besser jedoch unter 3% liegt, ist es jedoch moglich, beim Granulleren von solchen 
Oxydschmelzen hochwertige Schletfmateriallen mit hoher Kornausbeute zu erhalten, die kompakt und poren- 

frsi s ind 

Fur das erfindungsgemaSe Granulieren bzw. Zerstauben einer Schmelze auf Basis von A1 2 0 3 oder 

10 A1,0, + ZrO, in reiner Form oder zusammen mit hdchstens 5% Begleitstoffen, bestehend aus den Elementen 
Chrom Eisen, Sllizium, Titan. Vanadin, Calcium, Magnesium, Seltene Erden usw. In Form ihrer Oxyde, 
Nitride Carbonitride oder Carbide, elgnen sich die in Fig. 1 und 2 schematisch sklzzierten Anlagen. 

In der Granulieranlage nach Fig. 1 flielit die Schlelfmittelschmelze tiber den kohleausgekleideten Trlch- 
ter--!- auf den sich drehenden Granulierkegel --2-, welcher mit elnem Getrlebemotor -7~ angetrieben 

15 wird und wird dort zerteilt. Die durch die Zerteilung entstandenen schmelzflusslgen Tropfen ktihlen wah- 
rend' ihres Fluges m der mit Inertgas gefullten Kammer --3-- bis sum volligen Erstarren ab. Das Inertgas 
wird iiber den Anschlufi --6-- in die Kammer geblas en. Mittels getrennt angetrlebener Transportlelsten 
-8- wird das Granulat uber die Austragsvorrichtung -4- aus der Granulierkammer -3- kontlnulerllch 
ausgetragen. Zur Beobachtung des Granullervorganges dient das Schauloch -5--. In der Zerstaubungsanlage 

20 nach Fig. 2 wird das schmelzflussige Schleifmittel iiber den Trichter -1- In die Zerstaubungskammer -- 3-- 
eingefiihrt und dort mittels eines Inertgases -4-, welches mit hohem Druck aus der Diise -2- austrltt, 
zerstaubt. Das Abkiihlen des trbpfchenfbrmigen Granulates erfolgt In der mit Inertgas gefullten Kammer 
-5- Durch das Einstiegloch -6- erfolgt das Austragen des abgekuhlten Schleifmittelgranulates. Allge- 
mein 'eignen sich zum Granulieren von Schleifmitteln auch andere In der Industrie eingefiihrte Granulieran- 

25 lagen, soferne diese das Arbeiten unter AusschluB von Sauerstoff beim Granulieren ermoglichen. 

Die Abkuhlgeschwindigkeit der Granulierkorner im Erstarrungsbereich ist abhangig von deren GroSe, 
und diese kann einerseits durch die Umdrehungsgeschwindigkeit des Granullertellers und in geringem MaBe 
auch durch die Temperatur der Schlelfmittelschmelze variiert werden. 

DaserfmdungsgemiifihergestellteSchleifmlttelkornkuhlt infolge seiner geringen Masse im Erstarrungs- 

30 bereich der Schmelze uberaus rasch ab. Gemafi der TJSA-Patentschrift Nr. 1, 192, 709 und der USA-Patent- 
schriftNr 3 181 939nimmtdieKornzahigkeitvonSchleifmitteln,bestehendaus or-Al,0 3 bzw. a -Al 2 O, - ZrO 2 
in reiner' Form oder im Verein mit andern Elementen, wle Chrom, Sllizium, Titan, Vanadin, Calcium. 
Magnesium, Seltene Erden usw. in Form Ihrer Oxyde, Nitride, Carbonitride oder Carbide, mit der Abnahme 

der KristallgroBe zu. , ... ,.. , . flno 

35 In dem erfindungsgemiiB hergestellten Schleifmittel aus o~Al 2 0 3 mit oder ohne Zusatze yon hochstens 
5%dervorstehendgenanntenBegleitstoffelIegtdie durchschnittliche GroBe der «-Al 2 0 3 - KristaUite zwischen 
1 und 10 pm, hauptsachlich jedoch zwischen 4 und 0 „m. wahrend die GroBe der prlmar ausgeschledenen 
a-Al 2 0 3 -Kristallite im Zirkonkorund mit 23 bis 27% ZrO a zwischen 5 und 50 ^m, groBtenteils jedoch zwi- 
schen 10 und 20 M m, liegt. Im eutektisch zusammengesetzten Zirkonkorund wurde nach elektronenmikrosko- 

40 pischen Untersuchungen der mittlere Durchmesser der im Eutektikum vorliegenden stabchenformigen Zr0 2 - 
KristaUite mit 1000 bis 10000 A, groBtenteils aber mit 3000 bis 6000 A, bestlmmt 

Bei der Zerkleinerung des erfindungsgemaB hergesteUten Schleifmittelgranulates entfallt die stark . ver 
schleifiende Grobzerkleinerung. Die Herstellung von Schleifkom in den ublichen Kornnununern ^VK-^ 
FederationEuropeennedesFabricants de Produits Abrasifs) aus dem Granulat erfolgtmit den in der Industrie 

45 ublichen Prall- und Walzzerkleinerungsgeraten. 

Die Erfindung soli durch einige Beispiele niiher erlautert werden. 
' B e i s P 1 e 1 1 : Ein im Llchtbogenof en gesohmolzenes Oxydgemisch mit einer Temperatur von 1950 C. 
bestehend aus 73,5%A1 2 0 3 , 24,8%Zr0 2 , 0.2% HO,, 0,3%SiO 2 , Rest metallische Oxyde wr6e to4er m 
Fig. 1 sklzzierten Anlage unter Stickstoffatmosphare zerteilt. Der Sauerstoffgehalt im SUckstof la unter 

50 2%! die Umdrehungsgeschwindigkeit bei 320 Umdr/min. Das erhaltene Granulat war sehr kompakt und hatte 

einen mittleren Durchmesser von 4 bis 7 mm. 

Die GroBe der primar ausgeschledenen a-Al 2 0 3 -Kristallite im erhaltenen Produkt, welche, wle vor- 
stehend angefuhrt, ein MaB fur die Qualitat des Schlelfmittels ist, lag zwischen 5 und 50 W m. 

Das mit den ublichen in der Industrie eingefUhrten Zerkleinerungsvorrichtungen hergestellte Schleifkom 
55 wurde nach der FEPA-NormklassiertundanschlleBenddle Kornzahlgkeit nach der folgendenMethode gepnttt. 
Aus dem nach der Zerkleinerung erhaltenen Grobkorn wurden die Relnkornfraktlonen 10 und 12 (FEPA- 
Norm) mittels einer Rotap-Siebmaschineausgesiebt und 50g jeder Fraktion eingewogen. Von dem homogenen 
Gemisch der beiden Fraktionen wurde das Schiittgewicht ermlttelt und darauf 100 g In eine EisenkugelmUhle 
in welcher sich fiinf Eisenkugeln mit 35 mm Durchmesser befanden, gegeben. Aul elnem Walzenstuhl mit 
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ZShlwerk wurde danach die Kugelmuhle so lange gedreht, bis zwei Drittel der eingesetzten Schleifkoraf rak- 
^endurchdas sieb -14- abgesiebt werden konnten. Als Ma S fur die Kornzahigkeit dtaJ*ZS 

TJ ei Z? KugelmiiMe ' die ist - um zwei Drittel der KoLraktioneTjfund l£ 

so zu -rkleinern. da 6 die genannte Menge des Korns durch das Sieb -14- abgesiebt werden kann 

T ^ d6S Kornzerialls to der beschriebenen Untersuchungsmethode die TO m Bat- 

2 w- T V ° r ,f 0 SChlagene P ^smethode dahingehend abgeandert, dafl in, Inneren der KugX^eS i 
im Winkel von 120° zueinanderstehende Hubleisten angebracht warden g 

^••k 1 ? 6 ^? 1 ^ 45 ^^ 161011 mit Pr0dukten ansteUen konnen. welche nach einem in der Industrie ein- 
gefuhrten Verfahren hergestellt wurden, wurde eine Schmelze der vorhin beschriebenen zZZZl V 

Plattenabscanden rascb abgekuhlt. Die so erhaltenen Schleifmateriaiien wurden in gleicher Wei^Me^s" 
erfindungsgema* bergestellte Produkt -eiterverarbeitet. D*^ 

Tabelle 1 





Schiittgewicht 
in g/cm 3 


I Kornzahigkeit: 

Umlauf e pro zwei Drittel 
Kornzerfall 


Schleifmittel durch Gufl auf 






30 mm Eisenkugehi hergestellt 


2,08 


17200 


Schleifmittel durch GuB in eine 






Eisenkokille mit 10 mm Piatt en- 






abstanden hergestellt 


2,07 


16800 


Erfmdungsgemafl hergestelltes 






Schleifmittel 


2,18 


25400 



B e i s p i e 1 2 : Es wurde wie in Beispiel 1 verfahren, wobei j edoch als in bezug auf die Schmelze inertes 

spTel i r ^etrut em S ™?™**»?™™^ - « eingesetzt wurde. Die Prkng erf o £S *t t 
spiel 1. Die Prufungsergebnisse sind in der Tabelle 2 enthalten. 

B eispi el 3 : Es wurde wie in Beispiel 1 verfahren, wobei jedoch als in bezug auf die Schmelze inertes 
GU ein Gasgemisch von Kohlenmonosyd und Stickstoff im Volumsverhaltnis 1 : 1 el S lZ w^ f Die » 
fung erfolgte wie in Beispiel 1. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 enthalten. 



\ 



Tabelle 2: 



20 



» 


Schiittgewicht 
in g/cm 3 


Kornzahigkeit 

Umlaufe pro zwei Drittel 

Kornzerfall 


Schleifmittel durch Gufi auf 






30 mm Eisenkugeln hergesteELt 


2,08 


17200 


Schleifmittel durch Gufl in eine 






Eisenkokille mit 10 mm Piatt en- 






abstand hergestellt 


2,07 


16800 


ErfindungsgemaB nach Beispiel 2 * 






hergestelltes Schleifmittel 


2,20 


26300 


ErfindungsgemaB nach Beispiel 3 






hergestelltes Schleifmittel 


2,13 


22130 



dmJt2£L*JZ T be1 ^ 1 md 2 angefUhrtai Er ^ se - ■* deutlich hervor, dafl bei nach dem erfin- 
dungs igemaBen Verfahren hergestellten Schleifmitteln eine QuaUtatssteigerung gegenuber Scbleifmitteln, die 
nach bisher bekannten Verfahren hergestellt wurden, festzustellen ist. 

25- mitt ^!?,!n ^ ^ beS ° nderS das Prions- und Halbprazisionsschleifen geeignetes Schleif- 
25 mittelzuerbalb^wurde eine Oxydschmelze, bestehend au. 41, 0% ZrQ 2 , 58,25% A1 2 0 3 , oU%Si0 2 , 0,35% 
Ti0 2 , Rest metallische Oxyde, mit einer Temperatur von 1850O C , nach der in Beispiel 1 beschr eben J 



- 5 - 



Nr. 333146 



Verfahrensweise unter Stickstoff granuliert. Bei einer Umdrehungsgeschwindlgkelt des Granullertellers von 
350 Umdr/mln lag der durchschnlttliche Durchmesser des erhaltenen Granulates bei 4 bis 6 mm. Der mltt- 
lere Durchmesser der lm Eutektikum vorllegenden stabchenfdrmlgen Zr0 2 -Kristalllte lag lm Bereich von 
1000 bis 10000 A. Die GroBe der Zr0 2 -Stabchen wurde an Hand von rasterelektronenmikroskoplschen Auf- 
5 nahmen gemessen. Der Durchmesser der meist dentrltischen Kristallagglomerate, welcher nebea dem 
Durchmesser der Zr0 2 -Stabchen mit fur die Qualltat entscheidend 1st, wurde zwlschcn20 und 60 M m gemes- 

^ Das erfindungsgemafi erhaltene Schlelfmittelgranulat wurde in einer Mahlanlage vermahlen und aus dem 
Produkt die Kornfraktionen ~20, 25 and 36— (FEPA-Norm) abgesiebt. Zur Bestimmung der Schleiflelstung 

10 wurde die erhaltene Kornfraktion ~36~ mit Klebstoff auf erne Gewebeunterlage aufgebracht. Durch Abtrag- . 
schleifen an einem Kohlenstoffstahl DIN 1221 bei konstantem Anprefidruck mlttels einer Bandschlelfmaschi- 
ne wurde darauf die Schleiflelstung im Vergleich zu anders hergestellten Schlelfmltteln bestimmt. FUr em 
durch Gufl in eine Eisenkokille mit 3 mm Plattenabstand hergesteUtes Produkt wurde ale Index 100 feetge- 
legt. Die Kornzahlgkeit wurde nacb folgender Methode bestimmt: 

15 25 g der genannten Kornfraktionen zwischen 20 und 25 (FEPA-Norm) wurden in eine verechraubbare 
Stahlwalzenmuhle gegeben, In welcher sich ein zylindrlscher Metallkorper befand. Auf einem Walzeaetuhl 
mit gleichbleibender Umdrehungsgeschwindlgkelt wurde nach 10, 30, 70 und 90 min jewells der Slebdurch - 
gang und Siebriickstand auf dem Sieb Nr. 35 bestimmt. 

Die Kornzahigkeitsbestimmung mittels der vom Battelle-Instltut vorgeechlagenen Methode bestatigte die 

20 vorliegenden Ergebnisse; sie ist jedoch zeltaufwendiger. 

Urn einen Qualitatsverglelch mit Schleifmittebi gleicher Zusammensetzung, welche durch Gufl auf 
10 mm Eisenkugeln oder durch GuS der Schmelze in eine Eisenkokille mit 3 mm Plattenabstanden herge- 
stellt wurden, ansteUen zu konnen, wurden diese Produkt e wie das erfindungsgemaJS hergestellte Schleifmit- 
tel zu den Komnummern --20, 25 und 36~verarbeitet und die Schleffleistung sowie die Kornzahlgkeit in der 

25 beschriebenen Weise bestimmt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 3 zusammengefaflt. 

Bei spiel 5: Eine Oxydschmelze der in Beisplel 4 angegebenen Zusammensetzung wurde mit der in 
Fig 2 skizzierten Zerstaubungsanlage mit Stickstoff unter einem Druck von 25 atu zerstaubt. Die Tempera- 
tur der Schleifmittelschmelze lag bei 1900°C. Das erhaltene Granulat hatte einen Durchmesser von 0, 5 bis 
2 mm. Das nach der ublichen Zerkleinerung erhaltene Schlelfkorn wurde, wie In Belspiel 4 beschrieben, ge- 

30 priift. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengefaBt. 



Tabelle 3 





Schleifleistung 
Korn 36 


Kornzahlgkeit 
% Koraruckstand auf Sieb Nr. 35 






10 


30 


70 


90 


Schleifmittel durch GuB 

auf 10 mm Eisenkugeln her- 

gestellt 


102 


93 


80,5 


64,5 


62,5 


Schleifmittel durch GuB 
in eine Eisenkokille mit 
3 mm Plattenabstanden her- 
gestellt 


100 


92 


78,5 


69,5 


59 


Erfindungsgemafi nach Bel- 
spiel 4 her gest elites 
Schleifmittel 


104 


93 


81,5 


67,0 


64,5 


ErfindungsgemaB nach Bei- 
spiel 5 hergesteUtes 
Schleifmittel 


107 


95 


84, 0 


68,5 


65,5 



35 



Die Beispiele 3 und 4 zeigen, dafl durch das erf indungsgemaBe Granulieren bzw. Zerstauben einer 
eutektischen Zlrkonkorundschmelze unter bzw. mit Stickstoff ein Schleifmittel hergestellt werden kann. wel- 
ches sowohl in der Schleifleistung als auch in der Kornzahlgkeit ausgezeichnete Elgenschaften aufweist 

Belspiel 6: Ein Schleifmittel, bestehend aus 96,44% A1 2 0 3 , 2,35% T10 2 , 0,63%SiO 2 , 0,17%FeO, 
0,28% CaO,Hest andere Belmengungen, wurde geschmolzen und nach der Im Belspiel 1 angegebenen Methode 
unter Stickstoff granuliert. 
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ScuXJ"^™™LT UMiChen WalZ ' ^ ^^einerungsgeraten wurde das ernaltene 
le 4 enthalten. 1SP161 1 beschriebene * Methode. Die Ergebnisse sind in Tabel- 



Tabelle 4 





Schiittgewicht 


Komzahigkeit 




In g/cm 3 


Umlauf e pro zwei 






1 Drittel Kornzerfall 


Blockkorund 


1,85 


3200 


E rfin dungs gemaB 






hergestellter Korund 


1,95 


4900 



10 jznL 



Die Grbfie der a -Al 2 O s -Kristaflite im erflndimgsgemafi hergesteflten 



Schleifmittel lag zwischen 1 und 



PATEN TAN SPRUCHE: 

men ^^^"^S^^^ " " ™ *»**^ Segebenenlalls zusam- 

2 e auf Basis van Al,o!' oder mTJTZT* T \ " *« °**«*«-« • «-B. eine Osydschn.el- 
stehend aus Cnro^ E^T SSuI T v a ^ T **" ^ ™ sa ™ °* Begleitstoffen, be- 
Formihrer Oxyde N tr."e Carb^H T'n ^ Ma ^ esium ™V«tar Selt^en Erden , in 

i 5 r Bezug aui die ^rrr^Ts ss ^s^se* * der A ^ ospMre eines 

besondere Argon oder Gem.sri.P <«««,. v . e &tl0lcst0ff • Kohlenmonoxyd, eines Edelgases, ins- 

send ere der LX^t^^^~ Ver.reMg.gen, ,sbe- 

20 zu Scbleifkorn velvet S ' W ° na ° h ** Pr0dukt * si <* Weise 

rotieL^o^^ ^ennzeicbnet, da 6 mm Zerteilen der Scbmelze ein 

mitt^nSTdScn £^Z£i f *' « die GroAe des Sealeif- 

granulates so varHert Xd da^le^rTl TT™ ™ ^ 2?% Zr0 > die Gr5fle des MtattnZl- 
lite von 5 bis 50 ^ erhl^rd d ^ dauta "*« GrdBe der P** ausgesohiedenen a-Al-A-Kart* 

zugsweise eutektisob znsanonS gj etzt 1st dt g2S h .T-f *f ^emisch enthalt und vor- 
mittlere Durchmesser d«^3ESL ZrC > f ^ttelgranulates so variiert wird, daB der 

Bereich von 3000 bis 6000 A Uegt ^"^nen m Bereich von 1000 bis 10000 A, 

vorzugsweise im 

Calcium, Magnesi J^S„fe' seSTT' f t™ Z1 *™- Ch ""- E1 * en ' Sma ™' T "». «M . 
GroBete ScM^^l.i ?™ T "f? ?*" ^ i " tr " ,e ' <=«taltrM. Oder Carbide die 
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